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Bescheimgung 



Die Hewlett-Packard Company in Palo Alto, Calif. N. St. A. hat eine Patentanmeldung 
unter der Bezeichnung 

"Einrichtung zum Betrieb eines Labor-Mikrochips" 
am 22. Juni 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
G 01 N 27/00 der International Patentklassifikation erhalten. 
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Docket No.: 4481-021 PATENT 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
In re Application of 
Manfred BERNDT 
Serial No. Not Yet Assigned 
Filed: June 22, 2000 

For: DEVICE TO OPERATE A LABORATORY MICROCHIP 

CLAIM OF PRIORITY 

Assistant Commissioner For Patents 
Washington, D.C. 20231 

Dear Sir: 

In accordance with the provisions of 35 U.S.C. 1 19, Applicant(s) hereby claim(s) the 
priority of: 

German Application No. 199 28 410.5 filed June 22, 1999 " 
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Certified copy(ies) is(are) submitted herewith. 

Respectfully submitted, 

LOW^AUPTMAN GOPSTEIN GILMAN & BERNER, LLP 
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Zusammenfassung 

Bei einer Einrichtung zum Betrieb bzw. zur Handhabung eines Labor-Mikrochips zur 
chemischen Verarbe|tung oder Analyse von Staffer* ist der Mikrochip auf einem Chip- 
5 Halter (41 ) untergebracht, der Teil elner ersten Baueinheit (42) ist. Die erste Baueinheit 
(42) weist ferner eine optische Einrichtung (43) zur beruhrungsfosen Detektion der 
Ergebnisse der auf dem Mikrochip durchgefuhrten chemischen Prozesse auf. Eine fiir 
den Betrieb des Mikrochips erforderliche Versorgungseinrichtung (56) ist in einer mit 
einer zweiten Baueinheit (44, 55) lasbar verbundeneri Moduleinheit angeordnet. 
10 Insbesondere weist die zweite Baueinheit (44, 55) einen Zwischentrager (57) auf, der 
mit der Versorgungseinrichtung (56) losbar verbunden ist. Der Zwischentrager sieht 
elektrisch© Durchfuhrungen (60) bzw. Verbindungskanale vor, mittels derer Elektroden 
(58) bzw - Versorgungskanale der Versorgungseinrichtung (56) und jeweils zugeordnete 
\* Gegeuelektroden (53) des Mikrochips uberbruckt werden konnen. Entsprechend sind 

15 Verbindungsleitungen(61)fureineuberbrQckendeZuf(lhrung von Stoffen vorgesehen. 
Die Oberbruckung dient einerseits dazu, die bei der Kontaktierung mit dem Mikrochip 
auftretende Abnutzung bzw. Verschmutzung der Elektroden der 
Versorgungseinrichtung (56) zu vermeiden. Dartiber hinaus kann der Zwischentrager 
auch dazu dienen, eine rSumliche Anpassung der Elektroden der 
20 Versorgungseinrichtung (56) an diejeweilige flachenmafSige bzw. raumliche Anordnung 
der Elektrodenflachen des Mikrochips vorzunehmen. Dadurch ist es in vorteilhafter 
Weise moglich, eine Anpassung der gesamten Meli- bzw. Betriebseinrichtung an ein 
spezieiles Mikrochip-Layout allein durch Austausch des Zwischentragers (57) 
vorzunehmen. 
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(Fig. 3) 
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EINRICHTUNG ZUM BETRIEB EINES LABOR-MIKROCHIPS 



BESCHREIBUNG 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Mikrochip-Laborsysteme, die dazu dienen, 
chemische, chemisch-physikalische, physikalische. biochemische und/oder biologische 
Prozesse zur Verarbeitung, insbesondere zur Analyse oder Synthese, yon Stoffen auf 
einem eine mikrofluidische Struktur . aufweisenden Trager elektr(on)isch, elektro- 
10 magnetisch, mechanisch oder in ahnlicher Weise gesteuert durchzuftihren. lm 
besonderen bezieht sich die Erfindung auf eine Einrichtung zum Belrieb eines solchen 
Labor-Mikrochips, bei der eine Versorgungseinheit zur Bereitstellung eines fur die 
Bewegung der Stoffe entlang der mikrofluidischen Struktur erforderlichen Potentials 
^ sowfe Versorgungsleitungen zur Obertragung des Potentials auf den Mikrochip 

15 vorgesehen sind. 

Die stand ig fortschreitende Entwicklung auf dem hier betroffenen Gebiet lafct sich am 
besten verdeutlichen durch einen Vergleich mit entsprechenden Entwicklungen im 
Bereich der Mikroelektronik. Auch im Bereich der chemischen Analytik besteht - nicht 
20 zuletzt im Hinblick auf die klinische Diagnostik - ein erheblicher Bedarf, exlstierende 
stationare Laboreinrichtungen in portable Systeme zu integrieren bzw. solche 
entsprechend zu miniaturisieren. Eine Obersicht uber die jUngsten Entwicklungen im 
Bereich dieser Mikrochip-Technologie findet sich in einer von A. van den Berg und P. 
Bergveld uhter dem Titel „Micro Total Analysis Systems" herausgegebenen Sammlung 
25 von einsohiagigen Fachpublikationen, publiziert in Kluwer Academic Publishers, 
Niedertande, 1995. Ausgangspunkt bei diesen Entwicklungen war die bereits etabtierte 
Methode der sogenannten „Kapillar-Elektrophorese a , bei der bereits in der 
Vergangenheit Anstrengungen unternommen worden sind, diese auf einer planaren 
Glas-Mikrostruktur zu implementieren. \ 



30 



Die bei einem solchen Mikrochtp-System prinzipiell erforderlichen Komponeriten sind in 
Figur 1 gezeigt. Diese lassen sich prinzipiell unterscheiden in solche, die Im 
Zusammenhang mit einem Materialfluft 1 stehen, und solche, die den bei der 

1 
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Durchfohrung eines Versuchs auftretenden InformationsfluB 2 reprasentieren. Im 
Bereich des Materialflusses 1 sind Mittel zur ZufUhmng 3 und zum Transport 4 der 
Stoffe auf dem Chip sowie Mittel zur Behandlung bzw. Vorbehandlung 5 der zu 
untersuchenden Stoffe erforderlich. Weiterhin wird eine Sensorik 6 benotigt, mittels der 
die Ergebnisse eines Versuchs detektiert werden konnen. Der auftretende 
InfdrmationsfluR betrifft im wesentlichen die Steuerung des Stofftransportes auf dem 
Chip mittels beispielsweise einer Steuerelektronik 7. Zudem findet auch bei der 
Signalverarbeitung 8 der detektierten MeBergebnisse sowie insbesondere bei deren 
Auswertung 9 ein Informationsfluli statt. 

Weitefe Beweggrunde fur eine Miniaturisierung im Bereich der chemischen Analytik 
liegen darin, daft hierdurch eine Minimierung der Transportwege der Substanzen, 
^ insbesondere zwischen der StoffzufQhrung und dem jeweiligen Detektionspunkt einer 

etwaierfolgten chemischen Reaktion (siehe Figur 2), stattfindet Aus dem Bereich der 

15 Flussigkeitschromatographie und der Elektrophorese ist femer bekannt, dafi sich in 
solchen Systemen eine Stofftrennung schneiler einstellen lafit - und damit die 
Versuchsergebnisse ebenfalls schneiler vorliegen - und sich die einzelnen 
Komponenten mit hoherer Auflosung separieren lassen, als es bei herkommlichen 
Systemen rnSglich ist Daruber hinaus erlauben mikro-miniaturisierte Laborsysteme 

20 einen erheblich reduzierten Verbrauch an Stoffen, insbesondere Reagenzien sowie 
eine wesentlich effizientere Durchmischung von Stoffkomponentea 

In einem in der vorgenannten Aufsatesammlung auf den Seiten 5 ff. abgedruckten 
Artikel von Andreas Manz et at. werden die vorgenannten HintergrQnde ausgiebig 
_ 25 erlautert. Ferner geht daraus hervor, daft von. den Autoren bereits ein aus einem 
^v^7 Schichtsystem einzelner Trager bestehender Mikrochip gefertigt worden 1st, mit dem 

auch ein drei-dimensionaler Stofftransport moglich ist. 

Gegenuber der Reaiisierung eines Mikro-Laborsysterns auf einem Glas- oder 
30 Kunststofflrager werden in dem genannten Artikel auch Systeme erwahnt, die auf einer 
SiHzium-basierten Mikrostruktur beruhen. Auf dieser Giundlage sind angeblich bereits 
integrlerte Enzymreaktoren, beispielsweise fur einen Glukosetest, Mikro-Reaktoren far 
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Immuno-Assays, sowie miniaturisierte Reaktionsbehalter far einen DNA-SchneHtest 
mittels der Methode der Polymerase-Kettenreaktion realisiert worden. 

Ein Mikrochip-Laborsystem der eingangs genannten Art ist ferner in dem US-Patent 
5 5,858,195 beschrieben, bei der die betreffenden Stoffe durch ein System von 
miteinander verbundenen, auf einem Mikrochip integrierten Kanalen bewegt werden. 
Die Bewegung dieser Stoffe in diesen Kanalen kann dabei prazise mittels elektrischer 
Feider gesteuert werden, welche entlang dieser Transportkanale angelegt werden. 
Aufgrund der dadurch ermoglichten hochgenauen Steuerung einer Stoffbewegung 
10 sowie der sehr genauen Dosierbarkeit der jeweils bewegten Stoffmassen lassen sich 
die Stoffe im Hinblick auf die erwunschte Stochiometrie prazise vermischen, trennen, 
und/oder chemische Oder physikalisch-chemische Reaktionen herbeHBhren. Bei diesem 
g> Labprsystem weisen die in integrierter Bauweise vorgesehenen Kanale ferner eine 

^ Vielzahl von Stoffreservoirs auf, welche die fur die chemische Analyse Oder Synthese 

15 erfbrderlichen Substanzen enthalten. Die Bewegung der Substanzen aus diesen 
Reservoirs entlang der Transportkanale erfolgt dabei ebenfalls mittels elektrischer 
Potentialdifferenzen. Die entlang der Transportkanale bewegten Stoffe kommen somit 
mit unterschiedlichen chemischen Oder physikalischen Umgebungen in Kontakt, welche 
dann die erforderlichen chemischen oder chemisch-physikalischen Reaktionen 
20 zwischen den jeweiligen Substanzen ermoglichen. Im Besonderen weist der bekannte 
Trager eine oder mehrere Kreuzungen zwischen Transpprtkanalen auf, an denen die 
Durchmischung von Substanzen erfolgt Durch gleichzeitige Anwendung 
unterschiedlicher elektrischer Potentiale an verschiedenen Stoffreservoirs wird 
ermoglicht, daft die Volumenstrome der verschiedenen Stoffe durch einen oder 
. 25 mehrere Kreuzungspunkte hindurch selektiv steuerbar sind und somit allein auf Grund 
der angelegten elektrischeri Potentiate bereits eine genaue stochiometrische Vorgabe 
mSglich ist. 

Mittels der genannten Technologie lassen sich nun vollstandige chemische oder 
30 biochemische Experiments an Hand von auf die jeweilige Anwendung zugeschnittenen 
Mikrochips durchfiihren. Bei der Handhabung der Mikrochips in einem fQr die 
Durchfuhrung eines Versuchs bzw. Experiments vorgesehenen Meftaufbau ist es daher 
zum einen erforderlich, dali das Melisystem eine einfache Auswechselbarkeit der 

3 
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Ch.ps und e.ne leichte Anp aSbark eit de S MeKaufbaus an verschiedene Mikrochip- 
Layouts ermog.icht. Diese Anpassung betrifft einerseits die jewei.ige Anordnung der 
S offr.servo.rs sowie die fur di Bewegung der Stoffe auf dem Chip erforderiichen 
eektnschen Hochspannungen. respektive die entsprechende Beaufschlagung des 
5 Mikrochips mit diesen Spannungen. Ein solcher MeBaufbau erfordert daher ein 
Heranfuhren von Elektroden an beim Mikrochip entsprechend vorgesehene 
Kontaktflachen sowie Einrichtungen zum ZufOhren der Stoffe in die genannten 
Reservo.rs. Dabei ist insbesondere zu berucksichtigen, daft die Mikrochips 
Abmessungen von nur einigeh Millimetern bis etwa Zentimeter aulweisen und somit 
10 relativ schwierig handhabbarsind. 

Eine einschlagige Anordnung zur Handhabung eines eingangs beschriebenen 
Mikrochips ist in der vorverdffentlichten international Patentanmeldung Nr. WO 
98/0^24 beschrieben. Diese weist eine Basiseinheit mit einem Aufhahmebereich zur 
Aufnahme eines Adapters auf, der wiederum zur losbaren Aufnahme eines Mikrochips 
dient. Zu den fur die Bewegung der Stoffe auf dem Mikrochip erforderlichen Elektroden 
sind entsprechende Gegenelektroden auf dem Adapter vorgesehen. wobei ein 
elektrischer Kontakt rwischen den Elektroden und den entsprechenden 
Gegenelektroden durch Einfuhren des Mikrochips in den Adapter automatisch 
hergestellt wind. Ferner enthalt der Adapter selbst bereits die fur die Auswertung der 
experimentellen MeRergebnisse erforderlichen Einrichtungen, z.B. sine Laserquelle 
sowie eine dazugehorige Fotozelle. Der Vorteil insbesondere des Adapters liegt darin, 
dali die Basiseinheit mit eiher Vielzahl unterschiedlicher Mikrochips zusammenarbeiten 
kann, ohne dali die Basiseinheit selbst angepafit bzw. sogar ausgetauscht werden 
25 muli - Dieses bekannte System hat allerdings den Nachteii, daB der Adapter relativ 
aufwendig gestaltet ist, da er beispielsweise die genannten optischen 

MeBeinrichtungen enthalt. Insbesondere sind bei dieser Anordnung keine Einrichtungen 
fur die Zufuhrung der zu untersuchenden Stoffe und/oder der fur das jeweilige 
Experiment benotigten Reagenzien vorgesehen. 



15 



20 



30 



Die Bewegung der Stoffe mittels elektrischer Hochspannung stellt allerdings nur eine 
Variante von weiteren denkbaren Losungskonzepten dar. Beispielsweise karin die fur 
die Bewegung der Stoffe erfordertiche Potential ifferenz auch mittels Beaufschlagung 

4 
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derStoffe mit einem Druckmedium, vorzugsweise Edelgas oder ein anderes geeignetes 
Gasmedium oder eine FlQssigkeit, bewerkstelligt werden. Es versteht sich von selbst 
daS im Fal/e elner Beaufschlagung des Mfkrochips mit ein m Druckmedium uber sine 
Versorgungsleitung, an der Verbindungsstelie zwischen der Versorgungsleitung und 
dem Mikrochip geeignete Dichtelemente zum Verhindem des Austretens des 
Druckmediums an dieser Verbindungsstelie vorzusehen sind. Altemativ kann die 
Bewegung der Stoffe auch mittels Anwendung eines geeigneten Temperaturprofils 
e.rfolgen, wobei die Bewegung durch thermische Dilatation bzw. Kompression des 
jeweiligen Stoffes erfolgt. 



10 



Die Wahl des jeweiligen Mediums zur Bereitstellung eines Potentials bzw. einer Kraft 
zur Bewegung der Stoffe auf dem Mikrochip richtet sich dabei insbesondere nach den 
©. Physikalischen Eigenschaften der Stoffe sefbst. Bei Stoffen mit geladenen Teilchen, 

'# beispielsweise geladenen oder ionisierten MolekQIen bzw. lonen, erfolgt die Bewegung 

15 der Stoffe vorzugsweise mittels eines elektrischen oder elektromagnetischen Feldes 
geeigneter Starke. Die durch die Stoffe zurockgelegte Wegstrecke richtet sich dabei 

insbesondere nach der Feldstarke sowie der Zeitdauer des angewendeten Feldes. Im 
Falle von elektrisch ladungsfreien Stoffen erfolgt die Bewegung dagegen bevorzugt mit 
Hilfe. eines Stromungsmediums, beispielsweise Edelgas. Aufgrund der sehr geringen 
20 AbmessUngen der Transportkahale auf dem Mikrochip sind dafor nur relativ geringe 
Luftvolumina im Bereich von pico-Litem erforderlich. Im Falle von Stoffen mit einem 
relativ grofien thermlschen Ausdehnungskoeffizienten kann sich auch ein thermisches 
Verfahren zur Bewegung der Stoffe anbieten, allerdings nur dann, wenn die dabei 
resultierende Temperaturerhohung keinerlei Einflufi auf die bei dem jeweiligen Versuch 
25 ablaufende Reaktionskinetik hat. 



Aufgrund der moglichen Komplexitat der ablaufenden Reaktionen kann nun die Zahl 
der notwendigen Kontaktelektroden einige hundert oder sogar mehr betragen. Femer 
kftnnen die Stoffe in Transportkanaien beliebiger raumiicher Ausgestalturig bewegt 
30 werden. beispielsweise in Graben oder Furchen oder aber in allseftig urnschlossenen 
Hohlkanaien. Zur weiteren Steuerung oder Elnstellung der genauen 
Stromungsgeschwindigkeiten der Stoffe kann im Falle von Hohlkanaien vorgesehen 
sein, daft diese mit einem flussigen oder gelartigen Puffermedium gefullt sind. Aufgrund 

5. 
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der Bewegung geladener MolekQle durch ein derartiges Gel lassen sich die 
StrSmuhgsgeschwindigkeiten mittels der Jewells angelegten elektrischen Felder 
besonders prazise einstellen. Femer besteht die Mfiglfchkett. die fur den Versuch 
benotrgten Reagenzien Oder sogar die zu untersuchenden Stoffe sefbst bereits auf dem 
Mikrochip bereftzustellen. 

Anhand eines Puffergels Oder einer Pufferfosung lassen sich vorterlhafterweise auch 
Mischungen von geladenen Molekulen mittels eines elektrischen Feldes durch das 
Medium hindurch bewegen. Zur Trennung von Stoffen sowie einer entsprechenden 
zeitgenauen Zufuhrung der jeweiligen Stoffe kOnnen mehrere elektrischen Felder 
simultan oder sequential hintereinander angelegt werden, gegebenenfalls mit 
unterschiedlichen Zeitgradienten. Hierdurch lassen sich auch komplexe 
Feldverteilungen oder uber das Trennmedium hinweg wandernde Felder realisieren. 
m Geladene MolekQle, welche mit einer hoheren Mobilitat durch ein Gel wandern als 

1 5 andere Stoffe, lassen sich daher von langsameren Stoffen geringerer Mobilitat trennen. 
Die genaue raumliche und zertliche Verteilung der Felder kann dabei durch 
entsprechende Steuer- oderCtomputerpragramme erfolgen. 

Fiir die genannte mikrofluidische Technologie wird derzeit femer angedacht, zusatzlich 
20 mikromechanische oder mikroelektromechanische Sensorik einzusetzen, 
beispielsweise durch Verwendung von mikromechanischen Ventilen, Motoren oder 
Pumpen. Einen entsprechenden Aiisblick auf mogliche Zukunftstechnologien in diesem 
Umfefd gibt ein einschlagiger Artikel der Firma Caliper Technologies Corporation, der 
im Internet unter » www.Calipertech.corn '' abrufbar ist 



25 



Bei angenommener Akzeptanz dieser neuen Technologie durch die betelligten 
Anwenderkreise werden sich die genannten Mikrochips schnell als Massenartikel und, 
ahnlich wie bei den sogenannten Jmmuno-Assays", als Schhelltest im Bereich der 
Labordiagnostik oder kiinischen Diagnostik durchsetzen. Daher besteht insgesamt ein 
30 erheblicher Bedarf an einem Meliaufbau zur praktischen Handhabung bzw. zum 
Betrieb eines soichen Mikrochips, der zum einen die Handhabung der Chips in einer 
Weise vereinfacht, daft sie in dem genannten Laborumfeld auch fur den/die technisch 
meist nur relativ wenkj versierte(n) Chemie-, Biologie- oder medizinische{n) 

6 ': 
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Laboranten/in schnell und moglichst komplikationsfrei einsetzbar sind. Zum anderen 
soli ein entsprechender Massendurchsatz an solchen Chips sowie elne relativ elnfache 
und schnelle Auswertung der MelSergebnlsse ermGglicht werden. Neb n einer 
praxisgerechten und einfachen Handhabbarkeit der Chips soil aber der Anwender mit 
5 den bereits erwahnten Versorgungseinrichtungen, insbesondere elner etwa 
erforderlichen Hochspannung oder etwa weiter erforderlichen technischen. 
Einrichtungen moglichst wenig betafit sein mussen. 

Insbesondere ist bei den hier betroffenen Systemen zu berticksichtigen, daB die 
10 Verbindungselemente zwischen den Versorgungsleitungen der Versorgungs- 
einrichtungen und den auf denn Mikrochip vorhandenen, mit diesen korrespondierenden 
Leitungsmitteln einer mehr oder weniger starken mechanischen, elektrischen oder 
^ _ chemischen Abnutzung bzw. Korrosion und beim direkten Kontakt mit den auf dem 

^ Mikrgphip vorhandenen Stoffen oft auch einer starken Verschmutzung unterliegen. 

15 Dabei ist von besonderer Bedeutung, daB viele der hier betroffenen chemischen 
Versuche einen extrem hohen Reinheitsgrad der verwendeten StofPe, insbesondere der 
verwendeten Reagenzien, vertangen und sdmit bereits geringste Verunreinigungen an 
den Versorgungsleitungen zu einer erheblichen Verfalschung der MeBengebnisse 
fuhren kftnnen. Daruber hinaus soil eine gattungsgemSBe Einrichtung einfach und 
20 schnell for eirie Messung an Mikrochips unterschiedlichen Layouts umrQstbar sein. 

Die genannten Aufgaben werden bei elner erfindungsgemMBen Einrichtung zum Betrieb 
bzw. zur Handhabung eines vorgenannten Labor-Mikrochips dadurch-gelost, daB ein 
zwischen der Versorgungseinheit und dem Mikrochip angeordnetes, mit diesen losbar 
25 verbindbares Schnittstellenelement zur uberbruckenden bzw. leitenden Verbindung der 
Versorgungsleitungen mit der mikrofluidischen Struktur. vorgesehen ist. Das 
vorgeschlagene Schnittstellenelement ermdglicht spmit primar eine . einfache 
Anpalibarkeit der Versorgungseinrichtungen an Mikrochips unterschiedlichen Layouts. 
Daruber hinaus gelangt nur noch das Schnittstellenelement selbst in urimittelbaren 
30 Kontakt mit dem Mikrochip und kann dabei verunreinigt werden oder sich etwa 
abnutzen. Das Schnittstellenelement kann daher vorteilhafterweise zwischen einzelnen 
Versuchen gegen ein neues Element ausgetauscht werden, womit die Gefahr elner 
Kontamination von Stoffen auf dem Mikrochip auf ein Minimum reduziert wird. 

7 



m 



Datum 22.06.99 13:54 FAXG3 Nr: 145970 von NVS:FAXG3.21/007031 143812 (Seite 8 von 31) 



P2-JUN-99 12:51 UON: BBN IP SECT.EUROPE 49 7031 143812 RN:+49 8^195 2221 SEITE:009 

Hewlett-Packard Company " . : . : i s«« , . S § S S 

Ref.: 20-99-016 

Bevorzugt weist das yorgeschiagene Schnittstellenelement Elektroden bzw. 
Versorgungskanale fur die Versorgung des Mikrochips mit elektrischer, mechanischer 
Oder thermischer Energie auf, mittels derer das fiir die mikrofluidische Bewegung der 
5 Stoffe auf dem Mikrochip erforderliche Potential generierbar ist. Im Falle einer 
Bewegung der Stoffe auf dem Mikrochip mittels eines Druckmediums, beispielsweise 
Edelgas, ein ahnliches Gasmedium Oder eine Flussigkeit, sind auf dem 
Schnittstellenelement Versorgungskanale zur Versorgung des Mikrochips mit diesem 
Druckmedium vorgesehen. 

'. 1.0 . 

Entsprechend einer abgewandelten Ausfuhrungsform, bei der weitere 
Versorgungsmittel zur Versorgung des Mikrochips mit wenigstens einem Teil von zur 
Verarbeitung, insbesondere zur Analyse oder Synthese erforderliche Stoffe vorgesehen 
^ sind , weist das Schnittstellenelement entsprechende Versorgungskanale zur 

15 Versorgung des Mikrochips mit diesen Stoffen auf . 

Es versteht sicri auch hier, daR auch in diesem Falle entsprechende Dichtelemente 
zum Verhindem des Austretens von Flussigkeiten oder Gasen, insbesondere bei einem 
erhohten DnicT^vorzusehen sind. 



20 



Das erfindungsgemaBe Schnittstellenelement kann ferner durch einen Trager aus 
einem insbesondere keramischen oder polymeren Material gebildet sein, in den die 
genannten Elektroden bzw. Versorgungskanale eingebettet sind. Durch diese Wahl des 
Materials ist insbesondere gewahrleistet, dad das Schnittstellenelement weitestgehend 
25 resistent gegenuber den verwendeten chemischen Stoffen ist und uberdies auch leicht 
einer chemischen Reinigung. unterzogen werden kann, urn es danach ggf. 
\ wiederverwenden zu konnen. 

In vorteilhafter Weiterbildung des Erfindungsgedankens kann weitet vorgesehen sein, 
30 daft das Schnittstellenelement mittels eines Bajonettverschlusses an die 
Versorgungsmittel befestigbar ist. Diese Art der Befestigung ermoglicht ein einfaches 
und rasches Austauschen des Schnittstellenelementes, beispielsweise nach jeder 
erfolgten DurchfQhrung eines experimentellen Versuchs, 

8 
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Zudem kOnnen erste. am Schnmstelieneiement angeordnete Kodierungsmittel zur 
Identrfizierung des Schnittstellenelements vorgesehen sein. die mit entsprechenden bei 
den Versorgungsm/tteln vorgesehenen zweiten Kodien^ngsmitteln zusammenarbelten 
5 D-ese MaJSnahme gewahrteistet einen besonders sicheren Betrieb der 
erfindungsgemaften Einrichtung, da hierdurch wirksam verhindert wird, daG ein mit den 
Versorgungsmitteln etwa nicht kompatibles Schnittstellenelement versehentlich 
verwendet bzw. eingebaut wird. 

10 Ferner kann vorgesehen sein. dali der Mikrochip in einer ersten Baueinheit und die 
Versorgungsrriittel sowie das Schnittstellenelement in einer, mit einer zweiten 
Baueinheit losbar verbindbaren Moduleinheit untergebracht sind. Die Moduleinheit ist 
dabei vor2 ugsweise ais einschiebbare Kassette oder Kartusche ausgelegt. Die gesamte 
'Wf" Einrithtung kann als stationar aufstellbares Gerat Oder aber ate portables Gerat for eine 

15 ambulante Durchfuhrung eines Experiments vor Ort, beispielsweise bei einem 
Patienten, ausgebiJdet sein . In einer ersten Ausfuhrungsform weist die vorgeschlagene 
Moduleinheit die genannten ersten Versorgungsmittel auf, wobei die fur das jeweilige 
Experiment erforderiichen Stoffe entweder auf separatem Wege dem Mikrochip 
zugeffihrt werden Oder alternate mittefs einer zweiten Versorgungseineit, die bevorzugt 
20 ebenfails in der vorgeschlagenen Moduleinheit untergebracht sein kann. 

Zur weiteren Erhohung der Betriebssicherheit kann dabei zusatzlich ein Magnet- 
/Hallsensor zur Identifizierung oder Erkennung der. zweiten Baueinheit bzw. zur 
Feststellung des Vorhandenseins einer Moduleinheit (Kartusche) in der zweiten 
25 Baueinheit sowie eine mit diesem zusammenarbeitende Abschalt- bzw. 
Warneinriphtung vorgesehen sein. 

Weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der erfindungsgemaRen Einrichtung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen. Im einzelnen 
30 zeigen: 

Fig. 1 bei einem Labor-Mikrochipsystem erforderliche 

Funktionskomponenten in schematischer Blockdarstellung; 

9 
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Fig. 2 einen Labor-IUikrochip zur Verwendung in iner erfindungsgemafien 

Einrichtung; 

5 Fig. 3 eine Blockdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien 

Einrichtung zum Betrieb eines Labor-Mikrochips; 

Fig. 4 a -d eine schematisierte Biidsequenz zur, Illustration des Betriebsablaufs eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, bei dem eine 
10 erfindungsgemalJe Moduleinheit als austauschbare Kartusche realisiert 

ist; 



<4 



Fig. 5 a, b ein AusfQhrungsbeispiel, bei dem zwel Baueinheiten der 
■s*. erfindungsgemafXen Einrichtung mittels einer Gelenkverbindung 
"15 miteinander verbunden sind. 

Die bei einem Labor-Mikrochipsystem der hier betroffenen Art erforderfichen 
Funktionskomponenten sowie der entsprechende Funktionsablauf bei einer 
expert mentellen VersuchsdurchfOhrung sind in Figur 1 schematisch dargestellt. Bei 

20 diesem Funktionsablauf wird ein prinzipiell in Figur 2 gezeigter Mikrochip 
vorausgesetzt. In dieser Darstellung wird unterschieden zwischen dem in einem 
solchen System auftretenden Materialflufi 1, d.h. den zu untersuchenden Stoffen bzw. 
den jeweils verwendeten Reagenzien, sowie dem Informatiorisfluli 2, zum einen im 
Zusammenhang mit der kontrollierten Bewegung der einzelnen Stpffe auf dem 

25 Mikrochip und zum anderen im Zusammenhang mit der Detekfion der 
Versuchsergebnisse. 

Im Bereich des Materialflusses werden zunachst die zu untersuchenden Stoffe (ggf. 
zzgl. der fur den jeweiligen Versuch erforderfichen Reagenzien) dem Mikrochip 
30 zugefuhrt 3. Danach werden diese Stoffe auf dem Mikrochip - mittels beispielsweise 
elektrischer Krafte im Fade ionisierter Stoffe - bewegt bzw. transportiert 4. Sowohl die 
ZufQhrung als auch die Bewegung der Stoffe werden mittels einer geeigneten 
Steuerelektronik 7 bewerkstelligt, wie anhand der gestrichelten Linie angedeutet ist. In 

10 
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den, vorliegenden Befspiel werden die Stoffe nunmehr iner Vorbehandlung 5 
unterzogen, bevor sie dann dem eigentlichen Versuch unterliegen Diese 
VorbehandJung kann beispiel SW eise eine mittels einer Heizeinrichtung erfolgende 
Vorwarmung oder mittels einer geeigneten KQhleinrichtung erfolgende Vorkuhlung 
darstellen. um etwa die thermischen Versuchsbedingungen exakt vorgeben zu konnen 
Bekanntermalien haben die Temperaturbedingenen bei einer chemischen 
Versuchsdurchfuhrung meist.einen erheblichen Einfluli auf die ablaufende 
Versuchskinetik. Wie anhand des Pfeifs dargestellt 1st, kann diese Vorbehandlung auch 
mehrfach hintereinander erfolgen. wobei sich ein Vorbehandlungszyklus 5 und ein 
weiterer Transportzyklus 4' entsprechend abldsen. Die genannte Vorbehandlung kann 
nun insbesondere der Stofftrennung dienen, um nur bestimmte Komponenten der 
Ausgangsstoffe fur den jeweiligen Versuch zu Verfugung zu haben. Grundsatzlich 
lassen sich mittels des beschriebenen Transports sowohl die Stoffmenge (Quantity) als 
auchidie Stoffgeschwindigkeit (Qualitat) festlegen. Eine genaue Einstellung der 
Stoffmenge erlaubt im Besonderen eine genaue Dosierung der einzelnen Stoffe bzw. 
Stoffkomponenten. Auch die zuletzt genannten Vorgange werden vorteilhafterweise 
mittels der Steuerelektronik 7 gesteuert. 



10 
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Nach ggf. mehreren Vorbehandlungen findet nun der eigentlich zu untersuchende 
experimentelle Versuch statt, wobei die Versuchsergebnisse an einem geeigneten 
Detektionspunkt des Mikrochips detektiert 6 werden konnen. Die Detektion erfolgt 
vorteilhafterweise mittels optischer Detektion, z.B. einer Laserdiode im Zusammenspiel 
mit einer Fotozelle, einem etwa angekoppelten Massenspektrometer, oder aber mittels 
elektrischer Detektion. Die resultierenden optischen Meflsignale werden nun einer 
signalverarbeitenden Einriehtung 8 und danach einer Auswerteeinheit (z.B. geeigneter 
Mikroprozessor) zur Interpretation 9 der Me/Jergebnisse zugefuhrt. 

Im Anschluli an die genannte Detektion 6 konnen optional, was durch die gestriehelte 
LinienfDhrung angedeutet ist, weitere Versuchsrelhen bzw. . Analysen oder 
30 Stofftrennungen erfolgen, beispielsweise solche im Zusammenang mit.verschiedenen 
Versuchsstadien eines insgesamt komplexeren chemischen Versuchsablaufs. Zu 
diesem Zweck werden die Stoffe nach dem ersten Detektionspunkt 6 auf dem 
Mikrochip weitertransportiert 4" und einem weiteren Detektionspunkt 6' zugefuhrt. Dort 

11 
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w,rd dann prfnzipiell entsprechend den Schtften 4' und 6 verfahren. SchlieMch werden 
d,e Stoffe nach Ablauf samtlicher Reaktfonen bzw. Versuche mittels eines 
abschl.eftenden Transportzyklus' bzw. Sammelzykfus' 4'" einer (hier nicht gezeigten) 
Stoffsenke zugefuhrt. 

Figur 2 zeigt einen typischen Labor-Mikrochtp. der sich Kir den Einsatz in einer 
erfindungsgemaRen Einrichtung eignet. Zunachst wind ein soldier Mikrochip aiisfohrlich 
beschrieben, da dieser den Aufbau der dann nachfolgend beschriebenen 
erfindungsgemaRen Einrichtung zum Betrieb des MikrochJps wesentlich mitbestimmt. 
Auf der gezeigten Oberseite eines Substrate bzw Tragers 20 sind mikrofluidische 
Strukturen aufgebracht, die zur Aufnahme und zum Transport der Stoffe dienen. Der 
Trager 20 kann beispielsweise aus Glas, Kunststoff oder Siiizium gebildet sein, wobei 
die Strukturen durch ein chemisches Atzverfahren, ein Laseratzverfahren, oder durch 
Mikro^SpritzguR hergestellt sein konnen. 



Zur Aufnahme des zu untersuchenden Stoffes (im folgenden afs „Stoffprobe M 
bezeichnet) auf dem Mikrochip sind eine oder mehrere Vertiefungen 21 auf dem Trager 
vorgesehen. die als Reservoir fur die Stoffprobe dienen. Zum Zwecke der 
Versuchsdurchfiihrung wird die Stoffprobe zunachst entlang eines Trarisportkanals 25 
20 auf dem Mikrochip bewegt. In dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Transportkanal 25 durch eine V-fc-rmig ausgestaltete Furche gebildet. Es sind allerdings 
grundsatzlich auch andere Ausfuhrungen des Transportkanals moglich, z.B. rechteck- 
oder kreisformig profilierte Ausnehmungen oder Furchen. 

25 In weiteren, ebenfalls als Stoffreservoir dienenden Vertiefungen 22 sind die fur die 
Versuchsdurchfuhrung erforderlichen Reagenzien untergebrachL In dem yorliegenden 
Beispiel handelt es sich dabei um zwei unterschiedliche Stoffe. Ober entsprechende 
Transportkanaie 26 werden diese zunachst eiriem Kreuzungspunkt 27 zugefOhrt, wo sie 
sich durchmischen und nach einer ggf. erfolgten chemischen Analyse Oder Synthese 

30 das endgultig zur Anwendung kommende Produkt bilden. An einem weiteren 
Kreuzungspunkt 28 trifft dann dieses Reagenz auf die zu untersuchende Stoffprobe, an 
dem sich beide Stoffe ebenfalls durchmischen. 



12 
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Der so insg samt gebildete Staff durchlauft danach einen maandrisch ausgefbrmten 
Transportkanalabschnitt 29, der fm wesentlichen dazu tflent, die fur die Reaktion 
zwischen der Stoffprobe urid dem Reagenz zur . Verfugung stehende Weglange 
kunstlich zu vergrofiern. In einer weiteren als Stoffreservoir ausgebildeten Vertlefung 23 
5 ist in dem vorliegenden Beispiel ein weiterer Reagenzstoff enthalten. der dem bereits 
vorliegenden Stoffgemisch an einem weiteren Kreuzungspunkt 31 zugefuhrt wird. 

In dem vorliegenden Beispiel sei nun angenommen. daft unmittelbar im AnschluR an 
den genannten Kreuzungspunkt 31 die eigentlich zu untersuchende Stoffreaktion 

10 erfolgt. welche dann innerhalb eines Areals 32 (bzw. Meftfeldes) des Transportkanals 
mittels eines hier nicht dargestellten Detektors vorzugsweise kdntaktlos detektiert 
werden kann. Der entsprechende Detektor kanndabei oberhalb oder unterhalb des 
Areals 32 angeordnet sein. Nachdem der Staff das genannte Areal 32 durchlaufen hat, 
wird^ieser einer weiteren Vertiefung 24 zugefuhrt, die eine Stoffsenke fur die bei der 

15 Reaktion insgesamt gebildeten Stoffabfalle darstellt. 

Schliefilich sind auf dem Mikrochip Vertiefungen 33 vorgesehen, die als Kontaktflachen 
fur das Einbringen von Elektroden fungieren und welche wiederum die fur die 
Beaufschlagung des Mikrochips rriit der fur den Betrieb des Chips erforderlichen 
20 elektrischen Spannungen bzw. gegebenenfalls Hochspannungen ermSglichen. 
AHemativ kann die Kontaktierung der Chips auch durch Einfuhren einer 
entsprechenden Elektrodenspitze direkt in die for die Aufnahme der Stoffe 
vorgesehenen Vertiefungen 21, 22. 23, 24 erfolgen, Durch eine geeignete Anordnung 
der Elektroden 33 entlang der Transportkanale 25, 26. 29. 30 und eine entsprechende 
25 zeitliche und/oder starkenmaliige Abstimmung der angewendeten Felder kann nun 
erreicht werden, dali die Bewegung der einzel.nen Stoffe nach einem prSzise 
vorgebbaren Zeit- und Mengenprofil erfolgt, so dali die Kinetik des jeweils zugrunde 
liegenden Reaktionsprozesses sehr genau berucksichtigt bzw. eingehalten werden 



kann. 



30 



Im Falle einer (hier nicht gezeigten) gasdruck-getriebenen Bewegung der Stoffe 
innerhalb der mikrofluidischen Struktur ist es erforderlich, die Transportkanale als 
rundum abgeschlossene Leitungen auszubilden, beispielsweise als Hohlkanale mit 

13 
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bel.eb.gem Querschnltt. Bei einer sotehen Ausfuhrungsform ist es daher erfordertich 
d,e Vertiefungen 33 so h ei2U richten, daft entsprechende Druckversorgungsleitungen ' 
d.ese d.chtend eingreifen, urn so ein Druckmedium, beispielsweise Edelgas. 
Transportkanale einbringen zu konnen. 



in die 



Der prinzipielle Aufbau einer erfindungsgemaften Einrichtung zum Betrieb ernes 
vorbeschriebenen Mikrochips wird nun anhand der in Fig. 3 gezeigten Blockdarstellung 
ernes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. Die einzelnen Komponenten 
der gesamten Einrichtung sind dabei streng modular aufgebaut, um eine grolXtmogliche 
Flexibilitat beim Betrieb der Einrichtung zu erreichen. Eine erste Baueinheit 50 weist 
eine Montageplatte 51 zur Aufnahme des eingangs beschriebenen Mikrochips 52 auf. 
Der Mikrochip 52 enthalt in diesem Beispiel zwei unterschiedlich geartete 
Verbindungselemente. Und zwar zum ernen Vertiefungen 53 zur Aufnahme von 
elektjischen Kontakten zur Bereitstellung der for die Bewegung der Stoffe auf dem 
Mikrochip erforderlichen elektrischen Spannungen. Diese Vertiefungen 53 kennen 
entweder fediglich als mechanische Aufnahme von Elektrodenspitzen dlenen. wo bei die 
Elektrodenspitzen direkt in die zu bewegenden Stoffe eintauchen konnen, oder sie 
stellen selbst Elektroden dar, beispielsweise mittels einer geeigneten Metallisierung der 
Innenflache der Vertiefungen. Ferner kann (hier ebenfalls nicht dargestellt) vorgesehen 
sein. daft die gegebenenfalls metallisierten Vertiefungen mit weiteren auf dem 
Mikrochip angeordneten Elektrodenflachen in elektrisch leitender Verbindung stehen, 
weiche letztlich die fur die Bewegung der Stoffe jeweils erforderliche Ahordnung des 
elektrischen Feldes bereitstellen. Solche Elektrodenflachen konnen ebenfalls mittels 
bekannter Beschichturigstechnologien hergestellt sein. 

Zum anderen enthalt der Mikrochip Vertiefungen 54 zur Aufnahme von Stoffen. 
insbesondere von Reagenzien zur Durchfuhrung von chemischen Analyseversuchen. 
Ferner ist eine zweite Baueinheit 55 vorgesehen, weiche die fur den Betrieb des 
Mikrochips 52 erforderlichen Versorgungseinrichtungen 56 enthalt. .Bevorzugt stellen 
die Versorgungseinrichtungen 56 ein Mikrosystem dar. das mittels geeigheter 
Miniaturisierung der erforderlichen Bauteile die benotigte elektrische Spannung bzw. 
das benotigte Druckmedium ilber entsprechende Elektroden 58 (bzw. Leitungen 58 rm 
Falle eines Druckversorgungssystems) in Form einer in die Baueinheit 55 

14 
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e.ns.n.ebbanen Kartusche benefit. ,m F a ,,e einer eiektrischen Versorgung des 
M.kroch,ps kann.die. Miniatunsierung der eleven Spannungen in heri^mHcher 
mtegnerter Bautechnik erfofgen; im Falle einer Druckversorgung mittels entsprechender 
aus dem Bereich der modemen Labortechnik oder der Mikromechanik bekannter 
Techn.ken. Dabei konnen . auch Versorgungsbehalter fur das Gasdruckmedium 
•ntegnert werden, da, wie bereits erwahnt, die erforderlichen Gasvolumina nur in der 
Grolienordnung von pico-Litern liegen. 

In dem vorliegenden AusfiihmngsbeispieJ weist die zweite Baueinheit 55 insbesondere 
10 einen erfindungsgemafJen, als SchnittstelleneFement fungierenden Zwischentrager 57 
auf, der mit der Versorgungseinrichtung 56, losbar verbunden 1st. Der Zwischentrager 
sieht elektrische Durchfiihrungen bzw. Verbiridungskanale 60 vor, mittels derer die 
(H(C ■ E,ektroden 5 8 bzw. Kanale der Versorgungseinrichtung 56 und die jeweils 
zugeprdneten Gegenelektroden 53 des Mikrochips QberbrOekt bzw. in leitende 
Verbindung gebracht werden konnen. Entsprechend konnen Verbindungsfeftungen 61 
fureineQberbriickendeZufOhrungvonStoffenvorgesehensein. 

Die genannte Oberbruckung dient einerseits dazu, die bei der Kontaktierung mit dem 
Mikrochip auftretende Abnutzung bzw. Verschmutzung der Elektroden der 
Versorgungseinrichtung 56 dadurch zu vermeiden, dafi der Zwischentrager quasi als 
"Einwegartikel" diese Rolle ubernimmt. Dariiber hinaus kann, wie in dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, der Zwischentrager auch dazu dienen, eine raumliche 
Anpassung der Elektroden der Versorgungseinrichtung 56 an die jeweilige 
flachenmafiige bzw. raumliche Anordnung der Elektrodenflachen des Mikrochips 
vorzunehmen. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise moglich, eine Anpassung der 
96Samten Betne bseinrichtung an ein spezielles Mikrachip-Layout allein 

durch Austausch der Kartusche 56 und/oder des Zwischentrager 57 vorzunehmen. 
Zusatzlich ermoglicht ein Wechsel der gesamten Kartusche, und zwar einschliefilich 
des Zwischentragers, eine einfache und schnelle Anpassung der 
Handhabungseinrichtung an unterschiedliche experimented Versuchsreihen oder auch 
Betriebsarten, letztere z.B. bei einem Wechsel zwischen einer elektrischen und einer 
Gasdruckversorgung des Mikrochips. 



20 



25 



30 



15 



Datum 22.06.99 13:54 FAXG3 Nr 145970 von NVS:FAXG3.21/007031 143812 (Seite 16 von 31) 



22-JUN-99 12:56 UDN: BBN IP SECT . EUROPE 49 7031 143812 . AN:+49 89 2195 2221 SEITE:B17 



Hewlett-Packard Company 
Ref.: 20-99-016 



• • • • a a oo 

» • » * . <v a o 

• ' • O • o o o 

* • ma »Cj e» o 

Q » O O t) O 

4<10«»00« Off OA 



Es w,rd hervorgehoben, daft das erfindungsgemaBe Schnittstellenelement safest 
ebenfalls in- sic h-modular aufgebaut sein und entsprechend eine mehrfache 
Funktionalitat beinhalten kann. DJese Funktionalitat kann beispielsweise durch eine 
mehriagige Anordnung von Kanalen einschlie&lich entsprechend nach auften gefuhrten 
5 Versorgungselementen realisiert werden. Dabei kann es z.B. moglich sein, daG ein 
Wechsel zwischen unterschiedlichen, an demselben Mikrochip durchgefohrten 
Experimenten durch ein einfaches Drehen des Schnittsteltenelementes in seiner Ebene 
(z.B. urn 90°) erfolgt, wbbei entsprechend dem jeweils vorliegenden Drehwinkel 
uriterschiedliche Kanale oder Kanalsysteme auf dem Mikrochip 'aktiviert' werden 
10 konnen. Insbesondere kann hierdurch erreicht werden, daft dem vorliegenden 
Drehwinkel entsprechend unterschiedliche Versorgungsmittel mit jeweils 
unterschiedlichen Kanalen verbunden werden. Auch kann das Schnittstellenelement 
Q - '. ■ vorteilhafterweise sehr dOnn bzw. fiach ausgelegt sein. beispielsweise in Form einer 
~'<J»V" Scheskkarte, um seinen Gebrauch weiter zu vereinfachen. Femer konnen an den 
15 Leitungen bzw. Kanalen des Schnittesteilenelementes geeignete Dichtelemente 
vorgesehen sein. um .etwa die fur den Betrieb des Mikrochips ggf. erforderliche 
Hochspannung zur Vermeidung von Betriebsunfallen nach au&en hin abzuisolieren 
oder im Falle eines Stoffflusses oder Gasflusses geeignete Dichtmittel zur 
Verhinderung des Austretens dieser Stoffe nach erfolgter Herstellung einer Verbindung 
20 des Schnittstellenelementes mit der Versorgungseinrichtung und dem Mikrochip 
bereitzustellen. 

Eine bevorzugte AusfGhrungsform der Erfindung mit einer austauschbaren Kartusche 
zeigen die Figuren 4 a - d. Im besonderen ist hter eine schematisierte Bildsequenz 
25 gezeigt. anhand der ein typischer Betriebsablauf der vorgeschlagenen Einrlchtung 
^ illustriert werden soil. In dieser Bilderserie sind Qbereinstimmende Bauteile mit 

identischen Bezugszeichen versehen. Fig. 4 a zeigt eine Kartusche 70, in die ein (nicht 
naher dargestelltes) Versorgungssystem fur einen Mikrochip integriert ist. Die 
Versorgungsleitungen des Versorgungssystems werden Ober ein entsprechendes 
30 Kontaktelektrodenfeld 71 nach drauBen gefOhrt, wobei dieses Elektrodenfeld in dem 
vorliegenden AusfQhrungsbeispiel als auswechselbare, beispielsweise aus fluoriertem 
Polymer ode Keramik gefertigte Kontaktpfatte 71 ausgelegt ist. Die Kontaktelektroden 
71 konnen dabei als herkommllehe Federstifte ausgelegt sein. Mit einem (hier ebenfalls 

16 
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H HH K ^ fnteme ° BaSi — 9-9-yS tem der gesamten 

Handhabungseinrichtung ist die Kartusche Q5ar Steckverbindungen 72 verbunden die 
m.t entsprechenden an der zweiten Baueinheit vorgesehenen Gegensfcken in ub.icher 
We.se zusammenarbeiten und beim EinfDhren der Kartusche in die Baueinheit die 
entsprechenden Kontaktverbindungen aktivieren. 

Die Kontaktiemng der Kontaktelektroden de S Versorgungssystems mit den 
entsprechenden Kontakten auf dem Mikrochip erfolgt mittels des erfihdungsgemaaen 
Zwrschentragers 73. der in dem voriiegenden Beispiel. im Gegensatz zu dem vomer 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel, die Kontaktelektroden ohne Veranderung ihrer 
raumlichen Anordnung zum Mikrochip hin uberbrOckt. Die wesentlichen Vorteile dieses 
Zwischentragers 73 wurden bereits genannt. Uber einen BaJonettverschJuB 74, 75 ist 
Q- • der Zwis chentrager mit der Kartusche losbar verbunden. An der Kartusche 70 ist daher 

'"'M ■ ein efSsprachender Bajonettanschlufi 75 zur Aufnahme eines Bajonetts 74 vorgesehen. 
\ 15 D e rBajonetWerschlul5 74 > 75ermagli c hteinschn e || e sund e infache S Au$wechselnd eS 
Zwischentragers 73, der somit in der Art eines Ersatz- oder Einweg- bzw. Wegwerfteils 
verwendet und beispielsweise nach jedem Versuchslauf ausgetauscht werden kann. 

Die Figuren 4 b und c illustrieren einzelne Montageschritte beim Einbau des 
20 Zwischentragers 73 in die Kartusche 70. Entsprechend Fig. 4 b wird der Zwischentrager 
73 zunachst in die fur die Montage vorgesehene Position in die Kartusche 70 eingelegt 
und danach, wie in Fig. 4 c gezeigt, mittels des Bajonettverschlusses 74, 75 an der 
Kartusche 70 befestkjt: babei greift eine am Bajdnett 74 vorgesehener Ringabschnitt 
76 in die entsprechenden Bajonettgewindeteile 75 ein. Anhand der Figuren 4 b und c 
25 wird als weiterer Vorteil der erfindungsgemad vorgeschragenen Kartusche 
{ -^L (Moduleinheit) deutlich, dafi der Zwischentrager 73 nach dem Herausnehmen der 

^ Kartusche 70 aus der zweiten Baueinheit leicht in diese eingebaut werden kann. 

In Fig. 4 d ist schlieiilich dargestellt, wie eine entsprechend vormontierte Kartusche in 
30 ein samtliche der genannten Baueinheiten enthaltendes Gerategehause 77 eingebaut 
werden kann. In dem gezelgten Ausfuhrungsbeispiel wird die Kartusche 70 in einen an 
der zweiten Baueinheit 78 vorgesehenen Einschub eingefuhrt. Es sind allerdings auch 
andere Befestigurigsweisen denkbar, beispielsweise ein SchnappverschluR oder ein 

17 - 
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magnetiscber Verschiu*. Durch Herunterk/appen der zweiten Baueinheit 78 wird diese 
dann m.t der ersten Baueinheit 79, die zur Aufnahme des Mikrochips dient, in Kontakt 
gebracht und dabei die for den Betrfeb des Mikrochips notwendigen 
Leitungsverbmdungen automatisch hergestellt. 

Zur weiteren ErhOhung der Betriebssicherheit konnen ein auf der Kartusche 70 
angeordneter Magnet 68 (Fig. 4 a) sowie ein mit dem Magneten 68 
zusammenarbertender, in der ersten Baueinheit 79 angeordneter Hallsensor 69 (Fig. 4 
d, in der der Magnet durch die gezeigte Hand verdeckt ist), vorgesehen sein. Der 
Hallsensor 69 ist in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel in einem Gehauseteil 
unterhalb der Montageplatte 67 (in Fig.. 3 Bezugszeichen 51) in Hone der gestrichelten 
Flache, und damit hier nicht sichtbar, angeordnet Der Magnet 68 und der Hallsensor 
('"< 69 k ° nnen zur Identifizierung einer Kartusche sowie einer entsprechenden, an einen 

• P. bestimmten Kartuschentyp agepaliten Ansteuerung der gesamten Einrichtung dienen. 

15 Auch konnen diese Bauteile zur KompatibiltatsOberprufung zwischen einer 
eingebauten bzw. einzubauenden Kartusche und einem jeweils vorliegenden Mikrochip 
dienen. Zu diesem Zweck kann auch eine (hier nicht gezeigte) geeignete bzw. 
herkommliche Abschalt- oder Wameinrichtung vorgesehen sein. 

20 Fig. 5 a. b schlie&lich zeigt schematise* eine der Fig. 4 d entsprechende Ausfuhrung 
eines Gerategehauses 77, bei dem die beiden erfindungsgemafJen Baueinheiten 78, 79 
uber eine Gelenkverbindung 80 miteinander verbunden sind. Die Gelenkverbindung ist 
dabei in vorteilhafter Weise so raumlich angeordnet. daft die an dem Zwischentrager 81 
vorgesehenen Kontaktstifte 83 beim Einfuhren in die zugeordneten am Mikrochip 82 
^ 25 vorgesehenen Vertiefungen nicht mit diesen verkanten, was im schlechtesten Fall zur 
< v ifc ungewcillten ZerstOrung der Kontaktstifte 83 oder gar des Mikrochips 82 fuhren wurde. 
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PatentansprUche 

1 . Einrichtung zum Betrieb eines Labor-Mikrochips (52) mit einer mikrofluidischen 
Struktur zur chemischen, physikalischen urid/oder biologischen Verarbeitung, 
5 insbesondere zur Analyse Oder Synthese von Stoffen, bei der erne Versorgungseinheit 
(56) zur Bereitstellung eines fur die Bewegung der Stoffe entsprechend der 
mikrofluidischen Struktur . erforderlichen Potentials vorgesehen ist, die 
Versorgungsleitungen (58, 59) zur Obertragung des Potentials auf den Mikrochip (52) 
aufweist, welche mit mit der mikrofluidischen Struktur korrespondierenden 
10 Versorgungselementen (53) zusammenwirken, 

gekennzeichnet durch 

nL 

- 9 em Ziehen der Versorgungseinheit (56) und dem Mikrochip (52) angeordnetes, mit 

15 diesen losbar verbindbares Schnittstellenelement (57) zur Verbindung und/oder 
OberbrOckung der Versorgungsleitungen (58, 59) mit den bzw. und der mit der 
mikrofluidischen Struktur korrespondierenden Versorgungselemente(n) (53). 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das 
20 Schnittstellenelement (57) Elektroden (58) bzw. Kanale (59) zur Versorgung des 
Mikrochips (52) mit elektrischer, mechanischer oder thermischer Energie oder 
dergleichen aufweist, mittels derer das fur die mikrofluidische Bewegung der Stoffe auf 
dem Mikrochip (52) erforderliche Potential generierbar ist. 



25 3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dali die Kanale (59) zur 
Versorgung des Mikrochips (52) mit mechanischer Energie zur Zufuhrung eines 
Druckmediums, insbesondere eines gasfflrmigen Stoffes oder einer Flussigkeit. dienen. 

4. Einrichtung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3. aufweisend 
30 Versorgungsmittel (56) zur Versorgung des Mikrochips (52) mit wenigstens. einem Teil 
der fur die Verarbeitung oder Analyse erforderlichen Stoffe, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Schnittstellenelement (57) Kanale (61 ) zur Versorgung des Mikrochips (52) mit 
diesen Stoffen aufweist. 

19 
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch an den Endbereichen der 
Kanale (61) des Schnittstelienelementes {57) vorgesehene Dichtelemente zur 
Verhinderung des Austretens der Stoffe. 

6. Einrichtung nach einem Oder mehreren der. vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Schnittstellenelement (57) durch einen Trager aus einern 
insbesondere keramischen oder polymeren Material, in den die Elektroden (60) bzw. 
Kanale (61) eingebettet sind. gebildet ist. 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Schnittstellenelement (57) an der Vereorgungseinhert (56) 
losbar befestigbar ist. 

15 8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Schnittstellenelement (57) mittels eines Bajonettverschlusses (74 - 76) an der 
Versorgungseinheit (56) befestigbar ist. 

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, 
20 gekennzeichnet durch erste. beim Schnittstellenelement angeordnete Kodierungsmittel 
zur identifizierung des Schnittstellenelements (57), die mil entsprechenden, bei der 
Versorgungseinheit (56) und/oder dem Mikrochip (52) vbrgesehenen zweiten 
Kodierungsmittejn zusammenarbeiten. 

25 10. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch 
tL r# gek€nnzeichnet ' da(S der Mikrochip (52) in einer ersten Baueinheit (50) und die 

Versorgungseinheit (56) sowie das Schnittstellenelement (57) in einer mit einer zweiten 
Baueinheit (55) losbar verbundenen Moduleinheit untergebracht sind. 

30 11. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorstehenden AnsprQche, 
gekennzeichnet durch ein Magnet/Hallsensor-Paar (68, 69) zur Erkennung bzw. 
Identifizierung einer zweiten Baueinheit (55) bzw. zur Feststellung des Vorhandenseins 
einer Moduleinheit (Kartusche) (70) in der zweiten Baueinheit (55), sowie eine mit dem 

20 . 
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Magnet/Hallsensor-Paar (68. 69) zusammenarbeitende Abschalt- bzw Wameinrich- 
tung. . 

12. Gerategehause aufweisend eine Einrichtung nach einem Oder mehreren der 
5 vorstehenden AnsprGche, gekenn*eichnet durch ein den vorstehenden Anspruchen 

entsprechendesSchnittstellenelement 

13. Schnittstellenelement zur Verwendung in einer Einrichtung bzw. in einem 
Gerategehause entsprechend einem oder mehreren der AnsprGche 1 bis 12. 
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